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Beschreibung 

Gekoppelte Verstarkungseinrichtung zum Senden und Empfangen 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Kopplung 
jeweils einer Verstarkungseinrichtung zum Senden und zum Emp- 
f angen. 

Konventionelle Transceiver- Systeme , bei denen der Sende- und 
der Empfangspfad in einem Chip integriert sind, weisen zu- 
satzlich eine Antenne auf . die sowohl mit dem Sende- als auch 
mit dem Empfangspfad verbunden ist. 

Ein seiches Beispiel zeigt Figur 3. Darin ist zwischen der 
Antenne und dem Transceiver- System aus den beiden Signalpfa- 
den ein Schalter RX/TX vorgesehen, urn entweder den Sendepfad 
TX Oder den Empfangspfad RX auf die Antenne zu schalten. 
Gleichzeitig wird der jeweils andere Pfad von der Antenne ge- 
trennt. Dadurch wird beispielsweise die Einkopplung ernes, 
aus dem Sendepfad kommenden, zu sendenden Signals in den Emp- 
f angspf ad verhindert . 

Ein zu sendendes Signal wird in einem Leistungsverstarker PA 
verstarkt und durchlauft dann ein Anpassungsnet zwerk, urn die 
Lastimpedanz des Leistungsverstarkers PA und die Eingangsim- 
pedanz der Antenne und des Schalters RX/TX einander anzupas- 
sen Ein von der Antenne empfangenes Signal gelangt uber den 
Empfangspfad in ein AnpaSnetzwerk und von dort aus in einen 

(rauscharmen) Verstarker LNA, der das empfangene Sxgnal ver- 
starkt, urn es dann zur Weiterverarbeitung weiterzuleiten . Die 
beiden AnpaSnetzwerke des Sende- und des Empf angspf ads konnen 
unterschiedlich ausgebildet sein, urn die unterschiedliche 

Ausgangsimpedanz beider Verstarkungseinrichtungen zu kompen- 

sieren In dieser Ausfiihrung sind die einzelnen AnpaSnet zwer- 
5 ke, der Schalter sowie die Antenne als externe Bauelemente 

ausgebildet . 
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Die in Figur 3 beschriebene Anordnung weist durch den Mehr- 
aufwand der benotigten Bauelemente einen hohen Platz- und Ko- 
stenbedarf auf . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Anordnung mit gerin- 
geren Systemkosten vorzusehen. 

Diese Aufgabe wird gemafi den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
dadurch gelost, da6 ein Verzicht auf einen Schalter zwischen 
Sende- und Empfangspfad sowie auf ein AnpaSnetzwerk ermog- 
licht ist. Der Verzicht wird dadurch erreicht, daS eine aus 
mehreren Verstarkungsstuf en bestehende Verstarkungseinrich- 
tung zum Senden mit einer aus mehreren Verstarkungsstuf en be- 
stehenden Verstarkungseinrichtung zum Empfangen so angeordnet 
ist, dafi mindestens ein Teil einer Verstarkungsstuf e von bei- 
den Verstarkungseinrichtungen gemeinsam nutzbar ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche . 

Durch eine Anpassung der Eingangsimpedanz des Empfangs der 
gemeinsam genutzten Verstarkungsstuf e auf die Last impedanz 
wahrend dem Senden eines Signals kann ein Anpassnetzwerk ent- 
fallen und ein Schalter ist vorteilhaft als Teil der gemein- 
samen Verstarkungsstuf e ausgebildet . Zusatzlich wird eine ge- 
ringere Dampfung innerhalb des gemeinsam genutzten Signalpfa- 
des erreicht. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist es, die gemeinsame Ver- 
starkungsstuf e als symmetrischen MOS -Transistor auszubilden. 

Im folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Fi- 
guren anhand von Ausf uhrungsbeispielen im Detail erlautert . 
Es zeigen: 



Figur 1 eine erf indungsgemafce Schaltungsanordnung, 
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Figur 2 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

Figur 3 ein bekanntes Ausfuhrungsbeispiel einer Sende- und 
Empf angseinheit . 

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Verstarkungseinrich- 
tung zum Senden und Empfangen, bei der die Verstarkungsstuf en 
als MOS-Transistoren ausgebildet sind. Dabei bestehen die 
Verstarkungseinrichtungen aus je zwei Verstarkungsstuf en, wo- 
bei eine Verstarkungsstuf e von beiden Verstarkungseinrichtun- 
gen gemeinsam benutzt wird. Ein MOS -Transistor 1 1st iiber 
seinen Drainkontakt mit einem zweiten MOS-Transistor 2 ver- 
bunden und mit seinem Sourcekontakt mit Masse verbunden. Der 
Gateanschluss des Transistors 1 weist iiber einen Schalter Txl 
einen AnschluS mit einer Verstarker und Biaseinrichtung 4 
auf . Der Gatekontakt des Transistors 2 l&St sich iiber einen 
Schalter Rxl entweder mit einer Spannungsversorgung V BPA oder 
einer Biaseinrichtung 5 verbinden. 

Ein MOS-Transistor 3, dessen Gate iiber einen Schalter Rx2 mit 
einer Biaseinrichtung V BLNA verbunden werden kann, ist mit 
seinem Drainkontakt iiber einen Lastwiderstand RL an eine 
Spannung V DL)NA gelegt, und weist mit seinem SourceanschluS 
eine Verbindung zwischen Transistor 2 und Transistor 1 auf. 
Zwischen Transistor 3 und dem Lastwiderstand RL wird ein Si- 
gnal LNAquT abgegriffen. 



Die andere Seite des Transistors 2 fiihrt zu einem externen 
Anpassungsnetzwerk, das einen Schwingkreis aus einer Spule L 

30 und einem Kondensator C aufweist . Der zweite Eingang des 

Schwingkreises fiihrt zu einem Schalter Rx3 , der eine Auswahl 
zwischen der Spannung V DPA und dem Masse-Potential ermog- 
licht. Parallel dazu ist dieser Ausgang des Transistors 2 mit 
einer Anpasschaltung AP oder einer Antenne A verbunden. Der 

35 symmetrische MOS-Transistor 2 ist als gemeinsame Leistungs- 
stufe der Verstarkungseinrichtung zum Senden und zum Empfan- 
gen ausgebildet . 
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Wird ein Signal mit der Anordnung verstarkt und iiber die An- 
tenne ausgesendet, so ist der Schalter Txl mit einrichtung 4 
verbunden und der Schalter/ Rx2 auf Massepotent ial. Das Gate 
des MOS-Transistors 2 liegt liber den Schalter Rxl auf dem Po- 
tential V BPA . Der Schalter Rx3 schlieSt die Verbindung zur 
Spannungsquelle V DPA . Das zu verstarkende Signal wird liber 
die Einrichtung 4 an den Gateanschluss des Transistors 1 ge- 
legt. Durch den beim Senden als Kaskode- Trans is tor fungieren- 
de Transistor 2 wird die Spannung am Punkt 6 vorteilhaft auf 
die Transistoren 2 und 1 aufgeteilt . Dadurch wird sowohl ein 
optimaler Wirkungsgrad des Leistungstransistors 1 erreicht, 
als auch die zulassige Gate-Oxydbelastung des Transistors 1 
beim Durchlaufen der Spannung am Punkt 6 von 0 nach 2*V DPA 
nicht iiberschritten. 

Im Empfangsmodus weist der Transistor 2 einen entgegengeset z- 
ten RF-SignalfluS auf, und der Source- bzw. Drain-Anschlufc 
vertauschen sich. 

Fiir den Empfang von Daten ist der Schalter Txl auf Massepo- 
tential geschaltet, der Schalter Rx2 mit der Biaseinrichtung 
Vblna verbunden, der Schalter Rx3 mit dem Massepotent ial ver- 
bunden und der Gateanschluss des Transistors 2 iiber den 
Schalter Rxl mit der Biaseinrichtung 5 verbunden. Transistor 
2 ist nun das Verstarkungselement fiir ein von der Antenne 
kommendes empfangenes Signal und Transistor 3 ist der dazuge- 
horige Kaskode-Transistor . Die Drainspannung V DLN A wird auf 
eine fiir den Signalempf ang optimale Einstellung eingestellt . 
Das verstarkt e empfangene Signal kann iiber den Ausgang LNA 0UT 
abgegriffen werden. 

Die Schalter Txl und Rx2 schalten die zu ihnen gehorenden 
Transistoren iiber die jeweiligen Gateanschliisse leistungslos 
ein und aus und wirken somit als Umschalter fiir den Sende- 
bzw. Empfangspfad. Jedoch sind sie vorteilhaft auKerhalb des 
Signalpfades angeordnet und fiihren daher nicht zu einer unge- 
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wvinschten Dampfung und zu zusatzlichen MaSnahmen zur Impe- 
danzanpassung . 

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung ist es, die Verstar- 
kungsstufe des Transistors 1 bzw. 3 als bipolare Transistoren 
auszubilden . 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Eingangsimpedanz Z E 
des Transistors 2 im Empf angsmodus auf eine Ausgangsimpedanz 
R OPT im Sendemodus so abgestimmt ist, daS eine optimale An- 
passung ausgebildet wird. Die beiden, fur den Sende- und Emp- 
fangsbetrieb notwendigen Versorgungsspannungen V DPA und V DLNA 
sind auf die jeweiligen Bediirfnisse hin optimiert. 

> Bin Realisierungsbeispiel der Erfindung zeigt Figur 3. Die 
Anordnung enthalt zwei Verstarkungseinrichtungen zum Senden 
und Empfangen, die jeweils aus zwei Verstarkungsstuf en beste- 
hen. Die Verstarkungseinrichtung zum Senden enthalt die . nut 
PA-Main und PA-Caskode bezeichneten Verstarkungsstuf en, fur 
0 den Empfang werden die Verstarkungsstuf en LNA_Main und 

LNA_Casc eingesetzt. Der Transistor LNA_MAIN ist sowohl Be- 
standteil der Empfangs- wie auch der Sendeeinrichtung . Die 
mit PARASITICS" bezeichnetet parasitaren Indukt ivitaten und 
Kapazitaten werden bei der Dimensionierung und der Impedanz- 
5 anpassung der Schaltung berucksiohtigt . Der aufierhalb der xn- 
tegrierten Schaltung befindliche Bereich „OUT OF CHIP" weist 
einen Sohwingkreis „OUTPUT TANK" und das fur eine Impedanzan- 
passung auf die Antenne notwendige Netzwerk auf. Die Emrich- 
tungen „PA BIASING" und „LNA_BIASING" enthalten die notwendi- 
\Q gen Schalter fur den Sende- und Empf angsbetrieb . 

Die durch dickere Linien gekennzeichneten Leitungsabsohnitte 
beschreiben einen HF-Signalpf ad im Empf angsmodus . Die zur 
Verstarkung eingesetzten Transistoren sind als MOSFET- 
35 Transistoren ausgebildet. 



P2003, 0160 



Patent anspruche 

1. Schaltungsanordnung bestehend aus je einer Verstarkungs- 
einrichtung zum Senden und Empfangen von Signalen, wobei 
jede Verstarkungseinrichtung mehr als eine Verstarkungs- 
stufe fur das zu sendende oder zu empfangene Signal auf- 
weist und einer Antenne, die mit den Verstarkungseinrich- 
tungen verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, d a £ 
mindestens eine Verstarkungsstuf e von beiden Verstarkungs- 
einrichtungen als geraeinsame nutzbare Verstarkungsstuf e 
ausgebildet ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, d a £ 
die gemeinsamen Verstarkungsstuf en als symmetrische MOS- 
Transistoren ausgebildet sind. 

3. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, d a £ 

die Verstarkungseinrichtung zum Senden und Empfangen eines 
Signals je zwei Verstarkungsstuf en aufweisen, wobei die 
zweite Verstarkungsstuf e der Verstarkungseinrichtung zum 
Senden eines Signals als die erste Verstarkungsstuf e der 
Verstarkungseinrichtung zum Empfangen eines Signals ausge- 
bildet ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, d a fi 

die Schaltungsanordnung zwei Schalteinrichtungen aufweist, 
die jeweils mit der nicht gemeinsam nutzbaren Verstar- 
kungsstufe der Verstarkungseinrichtung verbunden sind und 
wahrend des Sende- oder Empf angsbetriebs die jeweils ande- 
re Verstarkungseinrichtung abschaltet . 



5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherigen Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, date 
die Eingangsimpedanz der Verstarkungseinrichtung zum Emp 
fangen eines Signals auf die Last impedanz der Verstar- 
kungseinrichtung zum Senden eines Signals abgestimmt ist 
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Z u s amme n f a s s ung 

Gekoppelte Verstarkungseinrichtung zum Senden und Empfangen 

Schaltungsanordnung bestehend aus je einer Verstarkungsein- 
richtung zum Senden und Empfangen von Signalen, wobei j ede 
Verstarkungseinrichtung mehr als eine Verstarkungsstuf e fur 
das zu sendende oder zu empfangene Signals aufweist und einer 
Antenne, die mit den Verstarkungseinrichtungen verbunden ist 
und wobei mindestens eine Verstarkungsstuf e von beiden Ver- 
starkungseinrichtungen als gemeinsam nutzbare Verstarkungs- 
stuf e ausgebildet ist. 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste : 



(1, 2, 3) : 




MOS -Transistor 


(4, 5) : 




Biaseinrichtung 


(Rxl, Rx2, 


Rx3) 


: Schalter 


(Txl, Tx2) 




Schalter 


( V DLNA' V DPA) : 


Ve r s o r gung s sp annung 


( v blna) : 




Biaseinrichtung 


(v B pa) = 




Spa nnung s ve r s o r gung 


(D : 




Spule 


(C) : 




Kondensator 


(A) : 




Antenne 


(RL) : 




Lastwiderstand 


(AP) : 




Anpassnetzwerk 


(Tx) : 




Sendepf ad 


(Rx) : 




Empf angspf ad 


(Rx/Tx) : 




Schalter 


(LNA) : 




Verstarker 


(PA) : 




Leistungsver starker 


(lnaqut) : 




Ausgangs signal 


(LNA_Main, 


LNA_ 


Case) : Verstarkungsst 


(OUTPUT TANK) : 


Schwingkreis 


(PA Biasing) : 


Schalter 


(LNA Biasing) : 


Schalter 



